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1 はじめに 

モンゴル語と日本語は語順が類似しているこ

とを活用して蒙日機械翻訳システムを研究して

いる。[江原ほか 2004]では、モンゴル語の形態

素解析について、[江原ほか 2005]では蒙日辞書

を用いた日本語単語列の出力について述べた。

本文では、解析・変換・生成から成るシステム

の全体構成について述べると共に、最も重要な

課題である語彙変換(訳語選択)の手法について

詳述する。 
モンゴル語の計算機処理に関する研究には

[那順ほか 2001][満ほか 2005][Enkhbayar ほか 
2005]などがあるが、蒙日機械翻訳を扱ったも

のは筆者の知る限り存在しない。 
2 システム構成 

本システムは伝統的なトランスファー方式で

あり、解析、変換、生成の 3 つのフェーズから

成る。 
2.1 解析フェーズ 

解析フェーズのうち形態素解析は処理系に茶

筌を用い、モンゴル語の辞書や文法表、連接規

則などを作成して構築した。モンゴル語の構文

解析は行っていない。モンゴル語と日本語は語

順が極めて類似しており[江原 1995]、後述する

構造変換(語順変更)は局所的と成る。そのため

モンゴル語の構文情報は必要としないためであ

る1。 
2.2 変換フェーズ 

変換フェーズは一般的に構造変換と語彙変換

から成る[江原、田中 1993]。ラベル付き有向グ

ラフ2として表現された解析結果の構造を変更

するのが構造変換であり、ラベルを変更するの

が語彙変換である。 
本システムの場合、構造変換は局所的であり、

形態素列上でパターンとアクションの組から成

る変換規則を用いて行っている。そのための処

理系は[江原ほか 2000]と同様のものを用いて

いる。構造変換の規則の例を に示す。モン

ゴル語と日本語では、動詞、否定の助辞、過去

の助辞の語順が異なるので、語順を変更する規

則である。これによって「知らなかった」とい

う日本語の語順が得られる。現在用いている構

造変換規則の数は 7 である。 
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図 1 構造変換規則の例 
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図 2 複合語変換規則の例 

語彙変換は 3 つの部分に分けられる。(1)複合

語の変換、(2)空要素の補完、(3)訳語選択、であ

る。このうち(1)と(2)は構造変換と同様、規則を

用いて処理し

明する。 
複合語の変換は、逐語訳では問題がある場合

に、複 語列)パターンを用いて訳出しする

規則で図 2 に例を示す。本例は、通常「て」ま

たは「で」と訳されるжをэхлэхに前接す

る場合は、空要素にする規則である。これによ

って例えば「行ってはじめる」ではなく「行き

はじめる」という日本語が得

合語(

規

動詞+ж(て)+эхлэ
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実行例 
мэд(知る) +сэн(過

1 語彙変換(訳語選択)のためにモンゴル語の構文情報

を利用することはもちろん考えられるが、ここでは利

用していない。 
2 一般的には木で表現されることが多いが、本システ

ムの場合は形態素列つまり線状のグラフである。 
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3 訳語選択 空要素の補完は、モンゴル語では空であるが

日本語では語が必要な場合に用いられる規則で

あり、 に例を示す。本例は、モンゴル語で

格語尾が付加していない名詞に日本語で必要な

格助詞を補完する規則である。補完する格助詞

にはあいまい性がある。あいまい性の解消は(3)
の訳語選択処理で統一的に行っている。空要素

の補完規則は現在 15 ある。 

前節で述べたように本システムでは訳語選択

が中心的課題となる。本システムで用いている

訳語選択の手法は確率モデルによるものである。

一般的に確率モデルによる機械翻訳は以下のよ

うに定式化される。入力モンゴル語文を とし、

日本語の文の全体を とするとき、機械翻訳結

果 は が 与 え ら れ た と き の 事 後 確 率

を最大にするものとして 
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で与えられる[Brown et al. 1990]。通常は、(1)
を Bayes の定理を用いて変形するが、ここでは、

異 な る や り 方 で 変 形 す る 。 (1) の 右 辺に
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.3 生成フェーズ 
生成フェーズでは、変換フェーズの結果得ら

た日本語単語列(標準形で表記されている)に
切な活用処理を加えて日本語文を出力する。

ず、活用語に対して全ての活用形に展開し、

日本語の)連接規則を用いて連接可能な活用形

選択する。 

と す る 。 を 言 語 モ デ ル と 呼 び 、

を翻訳モデルと呼ぶ。 
)( jP

)( j/)|( PmjP
 一方、本システムでは、構造変換や空要素の

処理は規則方式を用いて終了しているので、確

率モデルによる訳語選択では、mと の語数は

同一であり、語順も一致している。そこで(2)
は 以 下 の よ う に 変 形 で き る 。 を

j

m
nmmmm ,...,, 21= と単語列 3に分解し、各語

),...,1( nimi = の日本語訳語の集合を とする

と(2)は 
iJ

以上述べた本システムの全体構成を通常の構

トランスファー方式と比較して に示す。

常のシステムでは構文解析と構造変換が必要

が、本システムでは構文解析はなく、構造変

も小さなものである。 
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図 4 全体構成 
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(b) 通常のトランスファー方式  

とできる。さらに翻訳モデルに単語生起の独立

性を仮定すると(3)は 
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となる。つまり翻訳モデルは日本語単語 の事

前確率とモンゴル単語 が現れた時の事後確

率の比を単語数 にわたって掛けた値となる。

は、事後確率が付与された蒙日辞書

があれば求められるが、我々は、現時点でその

ような辞書を持っていない。そこで 
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3 正確には形態素列。 
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と簡単になる。翻訳モデルは訳文を訳語の直積

集合の要素に制約することにのみ用いられ、確

率は言語モデルのみで計算される。 
4 言語モデル 

日本語単語列 の事前確率を

計算する言語モデルとしては、2 種のものを考

える。文節バイグラムモデルと係り受けモデル

である。係り受けモデルは文節列を対象にして

いるので、バイグラムモデルも文節を単位とす

る。そこで単語列の代わりに文節列を用いるが、

形式的には同じであるので を

文節列とする。文節バイグラムモデルは 
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となる。ここで、文節 は文節 の係り先で

あり、(8)を最大にする係り先を選ぶ。実際には、

最後の文節 を"EOS"としたので、(7)や(8)の
は無視してよい。 
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言語モデル確率は、毎日新聞の 1991 年、1992
年および 1994年から 2000年までの 9年分の記

事[毎日新聞社]から推定した。総文数は約 890
万文である。これらの文を茶筌と南瓜を用いて

形態素解析と係り受け解析を行い、データ数を

カウントして(7)(8)の条件付確率を求めた4。 
ここで、文節を内容語部分と機能語部分に分

け、バイグラムモデルの確率計算においては、

後文節 の機能語部分は無視し、係り受けモ

デルの確率計算においては係り先文節 の機

能語部分は無視した。 
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5 翻訳実験 
前節までで述べたシステムを用いて翻訳実験

を行った。用いた蒙日辞書は[江原 2005]と同一

のものである。実験用のモンゴル語原文は[小沢

1986]の練習問題から182文を抽出して用いた。

本文献はシステム開発のときに参考にした文献

であり、実験は close test となる。また、実験

用の文は教科書レベルのものであり、1 文あた

りの平均語数は 5.2 と短い。モンゴル語の 1 形

態素あたりの日本語訳語数の分布を に示

す。訳語数が 5 と 8 の部分で度数が多いが、こ

れはモンゴル語で空である格要素に日本語で複

数の助詞を補完したためである。 

図 5

図 5 日本語訳語数の分布 
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結果を形態素単位の BLEU5で評価したもの

を に示す。言語モデルとして係り受けモデ

ルを用いた方がバイグラムモデルを用いるより

精度が高かった。 

表 1

表 1 実験結果 

言語モデル BLEU
係り受け 0.217
バイグラム 0.194  

表 2 に翻訳結果の例を示す。訳語選択の誤り

が多いが形態素解析の誤りもある。 
6 おわりに 

蒙日機械翻訳システムについて、訳語選択を

中心に述べた。今後の課題としては以下のよう

なことが考えられる。 
対訳辞書の充実：辞書の語数を増やすことは

もちろんであるが、訳語選択能力を強化するた

めには、事後確率が付与された対訳辞書の構築

                                                 
                                                 5 日本語の形態素を単位とし 4-gram の累積値である。

計算には ftp://jaguar.ncsl.nist.gov/mt/resources/の中

の mteval-v11a.pl を利用した。 
4 バージョンは以下の通り。茶筌：2.3.3、ipadic：2.7.0、
南瓜：0.52。 



が望まれる。事後確率は単語対単語の対応だけ

でなく、モンゴル単語の周辺文脈に依存した確

率であってもよい。 
対訳コーパスの構築：翻訳精度を一層向上さ

せるためには対訳コーパスを構築し、そこから

翻訳知識を抽出する必要がある。 
他言語への展開：日本語と語順が類似した言

語は他にもある。それらの言語に本手法を展開

することが考えられる。 
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表 2 蒙日翻訳例

No. モンゴル語原文 蒙日翻訳結果 基準日本語訳文

4
Θвс，гэрлийн　хｖчээр
ургана．

草，明かりの力で実る． 草は光のおがげで育つ。

5
Θвс　чийгийн　хｖчээр
ургана．

草湿気の力で実る． 草は湿気の力で育つ。

6
Θвс　газрын　шимээр
ургана．

草が大地の栄養で生える． 草は土地の栄養によって育つ。

7
Мал　θвсθθр
амьдарна．

家畜草で暮らす． 家畜は草によって生活する。

8
Монгол　хｖн，　малаар
амьдарна．

モンゴルの人が，家畜で暮らす．
モンゴル人は家畜によって生活す
る。

9 Сар　гарав． 月は出た． 月が出た。

10 Од　ч　гарав． スターも出た． 星も出た。

11 Ｖхэр　мθθрнθ． 牛がモーと鳴く． 牛がモーと鳴く。

12 Хонь　майлна． 羊がメーと鳴く． 羊がメーと鳴く。

13
Эгч　дээл　хувцас
оёж　байна．

姉服を服を縫っている． 姉が着物を縫っています。

14 Хавар　болов． 春になった． 春になった。

15 Шувуу　донгодно． 鳥がさえずる． 鳥が囀ります。

16
Тунгалаг　гол　урсаж
байна．

清らかな河が流れている． きれいな河が流れています。

17
Нｖｖр，гараа　сайн
угаа！

顔を，スタートがよく洗いなさい！ 顔と手をよく洗いなさい。

18
Уул　тал　цасаар
хучигдав．

山草原で白くなりながらおおわれた． 山野が雪で蔽われた。

19
Би　ｖзгээр　ｖсэг
бичнэ．

私はペンで字を書く． 私はペンで文字を書く。

20

Дорноговь　аймгийн
Дэлгэрхэн　сумын
нутагт　чоно　ховор
учир，энэ　сумын
хэдэн　анчин
Хэнтий，Сｖхбаатар
аймгийн　нутаг　руу
тэмээгээр　явж　чоно
авлав．

ドルノゴビ県のデルゲルヘン郡の地方
に狼が珍しい理由に，この郡の若干猟
師ヘンティ，スフバートル県の土地の
方へらくだで行って狼が狩った．

ドルノゴビ県のデルゲルヘン郡の遊
牧地には、狼が少ないので、この郡
の数人の猟師は、ヘンティー、スフ
バートル県の遊牧地の方へ駱駝で
行って、狼を狩った。
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